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Einsatz schmelztexturierter Hochtemperatur-Supraleiter (HTS) in

elektrischen Maschinen

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der Einsatz von schmelztexturier-
tem HTS-Massivmaterial in elektrischen Maschinen untersucht. Dabei liegt das
Hauptaugenmerk auf dem Hysteresemotor, der HTS-Ringe als Hysteresewerkstoff
verwendet.

Mit dem Einsatz von schmelztexturierten Hochtemperatur-Supraleitern (HTS)
als magnetisches Massiv- und als elektrisches Leitermaterial in elektrischen Ma-
schinen findet ein neuer Werkstoff Finzug in den Elektromaschinenbau. Diese
HTS-Materialien erschlieBen neue Merkmale und Anwendungsgebiete fiir Elek-
tromotoren. Bereits bei Temperaturen von fliissigem Stickstoff (77 K) verandern
sich die Eigenschaften der einzelnen Komponenten in den Maschinen sprunghaft.

Aufgrund des HTS-Massivmaterials erfolgt die Modellierung der untersuch-
ten Maschinen mittels eines Schichtmodells: Hierzu wird der Motor in verschie-
dene Schichten zerlegt. Der Zusammenhang von magnetischer Induktion und
magnetischer Feldstirke des HTS-Materials spiegelt sich in der Hysteresekur-
ve wider. Fiir die komplexe Berechnung der HTS-Schicht wird die Hysterese-
schleife des HTS-Materials durch eine Ellipse gleichen Flacheninhaltes approxi-
miert. Durch die Verwendung zeitabhingiger kontinuierlicher Grofen wird die
Leistungsstrémung mit dem Poyntingvektor bestimmt. Aus der magnetischen
und elektrischen Feldstirke werden die Wirkleistung und die Scheinleistung tiber
den Energiefluivektor in der Hysteresemaschine ermittelbar.

Fiir die synchrone und asynchrone Arbeitsweise des Hysteresemotors wird die
HTS-Schicht getrennt betrachtet. Jeweils eine Schicht des Motors ist durch einen
elektro-magnetischen Vierpol abgebildet.

Die elektro-magnetischen Vierpole der einzelnen Motorabschnitte werden zu
einem Ersatzschaltbild, das mit der elektrischen und magnetischen Feldstérke
berechnet wird, zusammengesetzt (E-H Ersatzschaltbild). Die Elemente des E-
H Ersatzschaltbildes bestimmen sich mit Hilfe der Maxwellgleichungen und den
Randbedingungen an den jeweiligen Grenzflichen der einzelnen Schichten. Zum
Vergleich wird das entwickelte E-H Ersatzschaltbild in das elektrische Ersatz-
schaltbild der Asynchron- bzw. der Synchronmaschine umgewandelt. Mit dem
entwickelten Ersatzschaltbild lassen sich die Eigenschaften des HT'S als eine kom-
plexe GroBe erfassen und fiir eine Berechnung des Motors heranziehen.

Die Arbeitsweise des HTS-Hysteresemotors wird durch experimentell ermit-

telte Ergebnisse iiberpriift und bestatigt.



	

